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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstromes von rieselfahigem, pulverfor- 
migem bis kornigem Gut 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstromes von 
rieseifahigem, pulverformigem bis kornigem Gut zum Zwecke der Messung des tatsachlichen Feuchtegehaltes auf 
der Basis von Mikrowellenenergie. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, eine exakte Messung der tatsachlichen 
Feuchte eines Gutstroms zu ermdglichen, indem die in einem solchen Gutstrom vorhandenen Dichteunterschiede 
ausgeglichen werden. ErfindungsgemaQ werden die Dichteunterschiede des Gutstroms mit mechanischen i\^itteln 
bestimmt. die erhaltenen Werte in elektrische Signale umgesetzt und diese in einen Regler eingegeben, der ein 
Stellglied aussteuert, woruber entweder die Orehzahl einer Forderschnecke verandert bder der Querschnitt des 
Forderrohres en/veitert oder verengt wird. Als Hilfsregelgrdfie dient das Signal eines Tachogeneratbrs. uber welchen 
Unregelmaliigkeiten der Drehzahlen ausgeglichen werden. Dazu werden zwei Vorrichtungen angegeben. Die 
Erfindung kann uberall dort eingesetzt werden, wo rieselfahige, pulverformige bis kornige Guter kontinuierlich auf 
ihren Feuchtegehalt untersucht werden mussen. ' 
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Erfindungsanspruch: ,^ 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstrome s von rieselfahiaem. n ..lv«rfnrmi„o^ Ki. 

des r,esel ah.gen Gutes mechanisch ermittelt und in ein vorzugsweise elektrisches Signal 
umgesetzt wird, das einem Regler zugefuhrt wird, Qber den Mittel zur Glattung des Gutstroms 

angesteuertwerden.wobeizusatzIichMittelzurAussteuerunglastabhangigerUnregelmaSiqkeiter 
zugeschaltet warden konnen, deren Signale dem Regler alsHilfsregelgr6l5e zuge uhr^ weS 

2. Vornchtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet daB n eJ^g^ 
Forderrohr (11). einem MikrowellenmeBkanal (13) eines MikrovvellenfeuchtmeStes (3 
nachgeordnet, e.n Widerstandselement (4, 1 2) angeordnet ist, das sich entweder im freien 
Querschnitt des Forderrohres befindet Oder mit dessen Hilfe der Querschnitt des Forderrohres 
veranderbar ist, und das Widerstandselement mit einer KraftmeSzelle (6) in Verbindunq steht 
deren vorzugsweise elektrisches Signal einem Regler (7) zufOhrbar ist, Ober den entweder der 

AntnebeinerdenGutstromglattendenF6rderschnecke(5)oderderAntriebdesdenQuerschnittde. 
Forderrohres veranderten Widerstandselemente (12) beeinfluSbar ist, wobei zusatzlich ein 
IrnVeXMsr' """'^esehen sein kann, dessen Signal dem Regler (7) als HilfsregelgroBe 

3. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzelchnet, daS die den Gutstrom glattende 
Forderschnecke (5) oberhalbdes MikrowellenmeBkanals im Forderrohr angeordnet ist und an 

^slZntekZl^i^s^ ^^^^^^^ 

I'^^'n'Snn" t 1' w''"''.^ gekennzeiehnet, daS das Widerstandselement (12) keilformig 

ausgeb de ,st und zwecks Veranderung des Querschnitts des Forderrohres an einer knieartig 

(14) mit dem Widerstandselement Starr verbunden ist, dasselbebewegbar ist 
S. Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, dadurch gekennzeichnet daU eine sog. Bypass-Leitung (2) am 
Forderrohr angeordnet ,st. die zur Aufnahme sowohl der Fdrderschnecke (5) als auch des 

Widerstandselementes (4) dient 

6. 



Vorrichtung nach Punkt 2, 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, dalJ das Widerstandselement (4) 
Paraboloidformig,halbkugelf6rmig,kegel- Oder kegelstumpfformigausgebildet ist 
!^rC"seL"rseinTann;"''''^''""' sekennzeichnet. daB an dem Motorein Tachogenerator 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 

Anwendungsgebietder Erfmdung 

Die Ernndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Glattung eines Gutstromes von ri»selfahiaem 

Die Erfindung ist anwendbar bei der kontinuierlichen Bestimmung der Feuchte von rieselfahiaem Gut vnrn.h™i!.h • 
Emr.chtungenzurVerarbeitungvcnGe.reideprodulc,en,vvieMehl%rle(lode"uchga"^^^^^^^ 

O.vlegung der bekannten technischen Losungen 

ttnif"' ^ h"^'m°k "'"^ Vorrichtungen zur Messung des Feuchtegehalts eines rieselnden Gutstroms 

be. anntgeworden Neben anderen Moglichkeiten bedient man sich dabei der Ourchstrahlung des Gutsuoms mitte.s 
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in OO'PS 222967 ist eine Einrichtung zur Feuchtemessung von Schuttgutem mitteis Mikrowellen beschneben, bei der in einer 
abgezweigten Nebenleitung der des Gut fuhrenden Hauptrohrteitung ein dielektrischer Stielstrahler vorgesehen ist. der 
liegelstumpffdrmtg ausgebildet 1st, wobei dessen verjungies Ende der Forderrichtung des Gutstroms entgegengerichtei ist. Im 
AnschluB an die Stelle in der Nebenleitung, in der sich der Stielstrahler befindet, ist die Nebenleitung kegelformig verengt. 
Hierdurch sol! ein gewisser Stau des rieselfahigen Gutes erreicht werden, wodurch eine Verdichtunc einiretsn und dadurch ein 
exaktesMeBergebnis erhalien werden soli. Untersuchungen aberhaben gezeigt, daB durch diese Mafinahme eine GlaUung des 
Gutstroms nichl in der erforderlichen Weise erreicht werden kann, wodurch das Mefiergebnis fehlerhaft ist. 
VVeiterhin ist die DE-OS 1 598737 bekannt, in der eine Vorrichtung zur Feuchtemessung von Tabak beschrieben ist. bei der der 
Tabak minels besonderer Walzen in einem Schachi von unten nach oben gefordert wird. In dem Schacht wi.-d durch diese 
Melhode des Forderns eine Verdichiung des geschnlttenen Tabaks erreicht, der in diesem Schacht mittsis Mikrowellen 
durchstrahlt wird. Der Tabak wird anschlieSend nach oben abgefuhrt. 

Diese Einrichtung ist jedoch nur fur die speziellen Belange der Behandlung von Tabak geeignet. Rieselfahige Guter lassen sich 
damit nicht verarbeiten. Dabei sel dahingestellt, ob die erzielten MeBergebnisse den tatsachlichen Verhaltnissen entsprschen. 
In den OE-OS 1498988 und DE-OS 1648915 sind Verfahren und Einrichtungen zur Feuchtemessung von vomehmlich 
Schuttgutern beschrieben. bei denen das zu messende Gut in einem besonderen Behalter minels Vibration verdichtet und die 
Dampfung der Mikrowellen bei Durchstrahlung des Gutes gemessen wird. Diese Vorrichtungen haben aber den Nachteil. daB, 
sofern sie fur Getreideerzeugnisse, wie beispieisweise Mehl, eingesetzt wOrden, es infolge von SrOckenbildung zu erheblichen 
Storungenkommenwurde; die Rieseifahigkeito'es Gutes ginge dabei verloren. In der DE-OS 1648915 ist davon die Rede, daB die 
Einrichtung fur Sand eingesetzt werden soil. Bei diesem Gut sind die oben geauBerten Bedenken gegenstandsios. 



Ziel der Erfindung 

Die Erfindung hat sich das Ziel gestellt, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, um einen rieselfahigen Gutstrom derart 
zu behandeln. daB eine exakte Messung moglich ist 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung ilegtdle Aufgabezugrunde, die Dichteunterschiede, die in einem rieselnden Gutstrom stets vorhanden sind, so zu 
glatten, daB mit Hilfe einer herkommlichen MikrowellenfeuchtemeBeinrichtung eine exakte Messung der tatsachlichen Feuchte 
moglich ist. 

EiftndungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst. daB der Forderdruck des rieselfahigen Gutes mechanisch ermittelt und In 
ein vorzugsweise eleklrisches Signal umgeseizt wird, das einem Regler zugefuhrt wird, uber den Mittel zur Glattung.des 
Gutstroms angesteuert werden, wobei zusatzltch Mittel zur Aussteuerung lastabhangiger UriregeimaBigkeiten zugeschaltet sein 
konnen, deren Signale dem Regler als HilfsregelgroBe zugefuhrt werden. 

GemaB der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens vorgesehen, die dadurch gekennzeichnet ist. daB 
in einem Fdrderrohr, einem MikrowellenmeBkanai eines MikrowellenfeuchtemeBgerates nachgeordnet ein 
Widerstandselement angeordnet ist, das sich entweder im freien Querschnitt des Forderrohres befindet oder mit dessen Hilfe 
der Querschnitt des Forderrohres veranderbar ist und das Widerstandselem_gm nrut ejne»g ^?^fem' e& ^ Verbmdu flgjgigjgt^ 
deren vorzugsweise elektrisches Signa l einem . [^^ gje^z ^fuhrb a^^ uber den entweder der An tri e d ein e r d e n Gutstrom 
g I a tt e h&efTl^rSerschnecke od e b des den Que'rlcfi'mttaes Forderrohres verandernden Widerstandselsmenles 

beeinfluBbar ist, wobei zusatzlich ein Tachogenerator vorgesehen sein kann, dessen Signal dem Regler als HilfsregelgroBe 
eingebbar ist. 

Dabei ist die den Gutstrom glattende Forderschriecke oberhalb des MIkrowellenmeBkanals ini Forderrohr angeordnel. Die 
Forderschnecke ist mit einem Motor starr gekuppelt, wobei an dem Motor noch ein Tachogenerator angeordnet ist, der 
lastabhangige UnregelmaBigkeiten des Motors ausgleicht, wozu dessen Signal dient. das in den Regler eingegeben wird. 
Das den Querschnitt des F5rderrohres verandernde Widerstandselement Ist keilfdrmig ausgebildet und ist an einer knieartig 
ausgebiideten Stelle des Fdrderrohres vorgesehen, und steht mit einer KraftmeBzelle in Verbindung. Uber einen Motor mit 
Spindelantrieb laBt sich.das Widerstandselement bewegen, wodurch der Querschnitt des Forderrohres vergroBert Oder 
verklelnert werden kann. 

Auch ist es moglich, am Forderrohr eine sog. Bypass-Leitung anzubringen, die zur Aufnahme sowohl der Forderschnecke als 
auch des Widerstandselements dient. Dieses mil der KraftmeBzelle zusammenarbeitende Widerstandselement kann 
paraboloidformig, halbkugelfdrmig, kegel- oder kegelstumpfformig ausgebildet sein. Der Motor, der das keilformig ausgeblldete 
Widerstandselement betaligt, kann ebenfalls mit einem Tachogenerator versehen sein. Durch die Erfindung wird erreicht, daB 
der uber das Mikrov/ellenfeuchtemeBgerat erhaltene Mefiwert stets konstant der tatsachlichen Feuchtedes Fordergutes 
entspricht. Dieser MeBwert kann in herkommllcher Weise an einem Anzeigeinstrument abgelesen oder uber einen Schreiber 
registriert werden, 

Der im Forderrohr rieselnde Gutstrom trifftauf das Widerstandselement. Die dabei aufgenommenen Forderdruckschwankungen 
werden an die KraftmeBzelje weitergeleitet, wo sie in ein elektrisches Signal umgeformt werden. Dieses Signal wird in den 
Regler eingegeben, der seinerseits ein Ausgangssignal llefert. uber das ein Stellglied betatigt wird. Hierdurch wird der auf der 
Forderschnecke oder die Stellung des keilfdrmigen Widerstandselements beeinfluBt. Die Forderschnecke lauft je nach 
Erf ordernis schrieller oder langsamer; das keilformige Widerstandselement en^/eitert oder verringert entsprechend dem 
f Erfordernis den Querschnitt des Forderrohres. Um nun UnregelmaBigkeiten beim Lauf der Moloren durch plotzliche 
Mehrbelastung oder plotzliche Enilastung, was sich als Drehzahlabfall oder -anstieg auswirkt, auszugleichen, ist ein 
Tachogenerator vorgesehen, dessen Signal von dem Regler ais HilfsregelgroBe verarbeitet wird. Durch diese ceschilderten 
MaBnahmen wird schlieBlich erreicht. wie eingangs schon erwahnt, daB der von dem MikrowellenfeuchtemeBgerat gemessene 
Wert stets konstant ist und der tatsachlichen Feuchte des Fordergutes entspricht. 
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Ausfuhrungsbeispiet 

Die erfindung ist an Hand rweier Ausfuhrungsbeispieie naher erlautert. In den zugehorigen Zelchnungen zeigen: 

Rg. 1 : eine Vorrichtung mit Forderschnecke und Bypass Leitung 
Fig.2: eine Vorrichtung mirkeilformigem Widersiandselement 

lnderFig.1 ist eine Vorrichtung gemaBder Erfindung dargestellt,beidereinTeilstromvoinF6rdergutsirom l abgetrennt ist, der 
uber eine sog. Bypass-Leitung 2 gefuhrt ist. Dies bringt u. a. auch den Vorteil. da(J sich dieser kleine Fordergutstrom zum Zw€cke 
der Feuchtemessung besser glatten taBt. Unterhalb des Mikroweilenfeuchtemefigerates 3 ist der Widersiandskorper 4 
angeordnet, der im vorliegenden Fall ein mit seiner Spiue nach oben weisender Kegel ist. Dieser Widersiandskorper 4 kann a jch 
die Gestali eines Paraboloids, einer Halbkugel Oder eines Kegelstumpfes aufweisen, was sich je nach der Beschaffenheit des zu 
verarbeitenden Gutes richtet. Handelt es sich urn ein Gut, das verhaltnismaSig leicht ist, wird man eine Form wahlen. die eiien 
ziemlich grofien Widerstand dem Gutstrom entgegensetzt. damit das an die KraftmeBzelle 6 gegebene mechanische'signa! 
deutlich ausfallt. Bel schweren Gutern kann der Widerstand entsprechend geringer sein. 

Der nun von der Forderschnecke 5 herabrieselnde Gutstrom trifft auf den Widersiandskorper 4, dieser ieitet die gemessenen 
Dichteschwankungen an die KraftmeQzelle 6. Diese wandelt das mechanische in ein elektrisches Signal 0 urn und gibt dieses in 
den Regler 7 ein. Uber den Regler 7 wird der Motor 8 angesteuert, derje nach dem zugefuhrten Signal seine Orehzahl erhoht cder 
verringert. Dadurch wird die Drehzahl der Forderschnecke 5 verandert, wodurch Schwankungen In der Dichte des 
Fordergutstromes ausgeglichen werden. Dabei ist die Forderschnecke 5 starr mit dem Motor 8 verbunden. Des weiteren ist ein 
Tachogenerator 9 vorgesehen, uber den die Drehzahl des Motors 8 ermittelt wird. Ein der Drehzahl proportional es Signal wird in 
den Regler 7 als HilfsregelgrdlSe eingegeben, uber die Schwankungen der Orehzahl in der oben geschilderten Weise 
ausgeglichen werden. Das am MikrowellenfeuchtemeSgerat 3 angebrachte Anzeigeinstrument 10 zeigt stets einen Wert an, de- 
der tatsachlichen Feuchte des gsforderten Gutes entspricht. 
In Fig. 2 ist eine weitere Vorrichtung gemafi der Erfindung dargestellt. 

Der im Forderrohr 1 1 ankommende Fordergutstrom 1 passiert den MikrowellenmeRkanal 13 und trifft den Widersiandskorper 12. 
der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel keilformig ausgebiidet ist, Der auf den Widersiandskorper 1 2 ausgeuble Forderdnjck wird 
als ein dementsprechendes proportionales mechanisches Signal an die Kraflmeftzelle 6 weitergeleitet, die dieses Signal in ein 
elektrisches Signal D umsetzt und disses in den Regler 7 einglbt. Uber diesen wird die Orehzahl des Motors 8 geregelt, der 
seinerseits den Widersiandskorper 12 uber einen Splndellrieb 1 4 entweder nach oben oder unten bewegt, wodurch der 
Querschnitl des Forderrohres 1 1 entweder vergroGert oder verengt wird. Dabei ist das Forderrohr 1 1 an dieser Stelle kniefornig 
ausgebiidet. Auch be! diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich, gemaB Ausfuhrungsbeispiel 1 den Motor 8 mit einem 
Tachogenerator 9 auszurusten und das erhaltene Signal in den Regler 7 einzugebeo. 



